Estimativa de evento na marcha a partir de sensores inerciais
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Introducdo: A identificacdo de eventos da marcha, como contato inicial e pré-balanco, é essencial para
determinar as fases do ciclo da marcha, auxiliando em sua avaliag¢do clinica. A identificacdo da fase de pré-
balanco pode ser util, por exemplo, no desenvolvimento de Orteses para pessoas incapazes de realizar a
dorsiflexdo do tornozelo. Diferentes sensores podem ser usados para este fim, como por exemplo, sensores de
forca e sensores inerciais [1]. No entanto, pelo conhecimento dos autores, nenhum trabalho reportou quais
sinais de um sensor inercial melhor estimam o instante do pré-balango. Este trabalho, ainda nédo finalizado,
tem por objetivo determinar quais s&o os melhores sinais de um sensor inercial que podem ser usados para
identificar o evento de pré-balanco na marcha.

Materiais e Métodos: Foram captados sinais tridimensionais de aceleracdo linear e velocidade angular da
perna de um voluntario andando sobre uma esteira instrumentada com duas plataformas de forca (Bertec Inc.,
EUA). As aquisicdes foram feitas durante 60 s, nas condi¢des descalga e com ténis, com um sensor inercial
composto por acelerémetro e giroscopio triaxiais (Trigno Mobile, Delsys) colocado no ter¢o proximal da
perna. Os dados referentes as duas condi¢Ges foram divididos em 44 segmentos com 2,73 s. Para a identificacdo
dos instantes de pré-balanco utilizaram-se nove sinais: aceleracdo linear resultante e nas trés direcGes
cartesianas, velocidade angular resultante e nas trés dire¢Ges, e um valor constante (para facilitar o ajuste aos
sinais com meédia diferente de zero). Foram calculadas combinages lineares das 511 combinagGes possiveis
entre os sinais coletados. Os coeficientes das combinages lineares foram obtidos pelo método de minimos
quadrados para que se aproximassem de janelas gaussianas centradas em 50 ms antes da fase de pré-balanco,
com desvio padrédo de 16,67 ms (Fig. 1-A superior em vermelho). O pré-balanco foi identificado pela deteccéo
dos picos em cada combinagdo linear. O padrdo ouro dos instantes de pré-balanco foi obtido por inspecéao
visual dos dados de forca vertical da esteira (Fig. 1-A superior em cinza). O algoritmo foi treinado com 12
segmentos, selecionados aleatoriamente, e testado com os 32 restantes.

Resultados: Apds a identificacdo dos eventos em cada um dos segmentos de teste, tracou-se a curva ROC para
cada combinacao (Fig. 1-B). O indice 1 indica o0 uso apenas do sinal de aceleracdo resultante, enquanto o indice
511 indica a combinacdo linear dos nove sinais. A combinagdo linear dos sinais de aceleracéo linear resultante
e nas direcBes antero-posterior e médio-lateral e de velocidade angular resultante e nas trés direcGes obteve
melhores resultados, apresentando a maior area sob a curva (0,9085). A Fig. 1-A mostra em azul esta
combinag&o linear. As linhas pontilhadas indicam os instantes identificados.

A0

(B) 511

409

Forga [N]
w0
8

o
o

307

o
IS

N
]
&

Indice das combinagdes

103

Taxa de verdadeiro positivo

T
1
I
'
1
1
1
1
1
T

Combinagao
Linear
=]
N

165 17 17.5 18 18.5 19 o == s
0 02 04 06 08 1

Tempo [s
pols] Taxa de falso positivo 1

Figura 1. (A) Exemplo de sinal da esteira e janelas gaussianas utilizadas (superior) e combinacéo linear com
o melhor resultado (inferior) (B) Curvas ROC para as combinag@es. Cada cor representa uma combinagao.

Conclusao: O valor da area sob a curva ROC da melhor combinagcdo mostra que a utilizacdo do método
proposto é factivel para a identificacdo do evento de pré-balanco. CombinacBes usando mais variaveis
apresentaram melhor desempenho na identificacdo dos eventos, 0 que mostra a importancia de considerar os
diversos sinais do sensor inercial na estimativa do instante do pré-balango.
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